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Tämä opinnäytetyö tehtiin Raahen Aikulle kevään ja syksyn 2014 aikana. Tehtäväksi annettiin 
suunnitella operaattorin pätevöintipiste Raahen Aikun metallipuolen pajaan. Aikulla oli tarvittava 
laitteisto, mutta pätevöintipiste täytyi ensin suunnitella, että se voitaisiin toteuttaa. 
 
Opinnäytetyössä tavoitteena oli suunnitella operaattorin pätevöintipiste jauhekaaritraktorille ja 
pienillä muutoksilla MIG/MAG-mopolle käytettäväksi. Pätevöintipisteen suunnittelulle asetettiin 
vaatimuksia sekä toiveita rakenteeseen, toimivuuteen ja turvallisuuteen. Pätevöintipisteessä 
olevan pöydän rakenteen tuli olla sellainen, että se kestää heilumatta kappaleiden ja 
jauhekaaritraktorin painon. Pisteen täytyi olla sellainen, että sitä on helppo käyttää ja se on 
turvallinen työskennellä.  
 
Tietoperustana jauhekaarihitsauksesta, operaattorin pätevöinnistä ja rakenteellisista ratkaisuista 
on käytetty alan kirjallisuutta, internetjulkaisuja sekä asiantuntijoiden lausuntoja. MIG/MAG-
hitsaukseen ja jauhekaarihitsaukseen liittyviä perustietoja tutkittiin Pertti Lepolan ja Matti 
Makkosen Hitsaustekniikat ja teräsrakenteet- kirjasta. Standardit liittyen operaattorin pätevöintiin 
tutkittiin SFS- käsikirjasta. Opinnäytetyön ohjaajat antoivat arvokkaita tietoja ja näkemyksiä 
pätevöintipisteen rakenteesta, ominaisuuksista ja turvallisuusvaatimuksista opinnäytetyön 
etenemisen ja suunnittelun kannalta. 
 
Opinnäytetyössä saatiin aikaan toimiva suunnitelma operaattorin pätevöintipisteestä, joka oli 
toiveiden ja vaatimusten mukainen niin rakenteeltaan kuin turvallisuudeltaankin. Turvallisuus oli 
otettu huomioon pätevöintipistettä ympäröivillä suojilla ja pöydän sekä laitteiden huomioväreillä.  
 
Operaattorin pätevöintipisteen suunnitelma sisältää mallinnuksen ja piirustukset, joten sitä 
voidaan hyödyntää suoraan pätevöintipisteen toteuttamisessa. Pöytää voidaan kehitellä jatkossa 
paremmin liikuteltavaksi ja muunneltavaksi tarpeiden mukaan. 
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This thesis was made for Aiku, Vocational Adult Education Centre of Raahe during the spring and 
autumn of 2014. The subject of the thesis was to design an operator’s qualification station for the 
metal wokshop of Aiku. Aiku had already the required equipment but the qualification station had 
to be designed first in order to build it.  
 
The goal of the thesis was to design an operator’s qualification station to be used for a 
submerged arc tractor and with minor modifications for the MIG/MAG carriage unit. Compulsory 
and optional design requirements were given for the structure, functionality and safety of the 
qualification station. The structure of the qualification station had to be designed so that it would 
carry the weight of metal objects and a submerged arc tractor. The station had to be designed to 
be safe and easy to be use.  
 
Industry literature, internet publications and statements from professionals were used as 
references. Basic knowledge of MIG/MAG and submerged arc welding were studied in the book 
´Hitsaustekniikat ja teräsrakenteet´ by Pertti Lepola and Matti Makkonen and standards for 
operator´s qualification in the SFS handbook. The instructors of the thesis gave valuable 
information and opinions for thesis writing and for the structure, features and safety regulations of 
the qualification station. 
 
A functional design of the operator’s qualification station was completed during the thesis, which 
fulfilled all compulsory and optional design requirements for the structure and safety. Safety was 
taken into account by adding shields around the qualification station. The table and equipment 
were marked with safety colors.  
 
The design of the operator’s qualification station includes 3D model and technical drawings. The 
design can be used for manufacturing the required parts and for assembly of the qualification 
station. The table can be further improved for better mobility and easier customization. 
 
 
 
 
 
 
  5 
Keywords: Operator, qualification station, submerged arc 
ALKULAUSE 
 
 
Tämä insinöörityö on tehty Raahessa, Oulun ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan 
koulutusohjelman opinnäytetyönä syksyllä 2014. Työn toimeksiantaja on Raahen Aiku. Työn 
valvojana toimii Raahen Aikun hitsausinsinööri IWE Leo Aho ja ohjaajana Oamkin Tekniikan 
yksikön Raahen kampuksen lehtori Esa Törmälä. Aiheena työssä on operaattorin 
pätevöintipisteen suunnittelu. 
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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Raahen Aiku 
Raahen ammatillinen aikuiskoulutuskeskus eli Raahen Aiku (kuva 1) tarjoaa ammatillista 
aikuiskoulutusta ja muuta sitä tukevaa koulutusta sekä asiantuntijapalveluja. Asiakkaina Aikulla 
ovat yritykset, yksityishenkilöt ja julkinen sektori. (1.) 
 
KUVA 1. Raahen Aiku (2) 
 
Painopiste koulutuksissa on taitojen ja tietojen oppimisessa, joita nykypäivän työelämässä 
tarvitaan. Kouluttajilla on käytännön kokemus omilta aloiltaan ja aikuispedagogiikan osaaminen. 
Eri alojen asiantuntijoita osallistuu koulutusten suunnitteluun, kehittämiseen ja toteutuksiin. (1.) 
 
Koulutustarjonta on esimerkiksi erilaisia ammatillisia koulutuksia, ohjaavaa koulutusta, 
oppisopimuskoulutusta, maahanmuuttajille suunnattua koulutusta ja korttikoulutuksia. Aiku 
kouluttaa työvoimaa metalli-, kuljetus-, tietotekniikka-, puhdistus-, sosiaali-, luonnonvara- ja 
kiinteistöhuollon aloille. Raahen oppisopimuskeskus toimii Aikun yhteydessä. (1.) 
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1.2 Tavoitteet 
Tässä opinnäytetyössä tavoitteena on suunnitella operaattorin pätevöintipiste jauhekaaritraktorille 
siten, että siinä on tarvittaessa mahdollista pienillä muutoksilla käyttää myös MIG/MAG- 
hitsausmopoa. Pätevöintipisteessä työntekijä voi perehtyä laitteisiin ja oppia käyttämään niitä. 
 
Tavoitteena on myös saada insinöörityöntekijä perehtymään laitteisiin niin, että hän ymmärtää 
niiden käyttöperiaatteen ja osaa käyttää laitetta. Tarkoituksena on suunnitella jauhekaaritraktorille 
sekä MIG/MAG-mopolle toimiva pöytä, jossa voidaan suorittaa hitsausoperaattorin harjoituksia ja 
pätevyyksien ajamisia sekä tarvittaessa myös muita hitsauksia näillä laitteilla. 
 
Tämän työn painopiste on pätevöintipisteen suunnittelussa. Suunnittelutyössä on huomioitava 
turvallisuuteen liittyvät asiat, joita ovat esimerkiksi pöydän kantavuus, kappaleiden ja laitteiden 
putoamiset, säteily ja huurut sekä mahdollinen terminen leikkaus. Huomiota tulee kiinnittää 
maaliin turvallisuuden ja näkyvyyden kannalta sekä myös toimivuuden kannalta. Myös hyvä 
luokse päästävyys on tärkeää puhdistuksen ja työskentelyn kannalta. Laitteiden ja johteiden 
oikean sijoittelun suunnittelu on myös tärkeässä osassa. 
   
 9 
2 OPERAATTORIN PÄTEVÖINTIPISTE 
 
 
Tässä työssä suunniteltavassa operaattorin pätevöintipisteessä voidaan ajaa operaattorin 
pätevyyksiä jauhekaaritraktorilla. Pätevöintipiste on suunniteltu niin, että siinä voidaan ajaa 
tarvittaessa myös MIG/MAG-mopoa. 
2.1 Standardit operaattorin pätevöintipisteessä 
Operaattorin pätevöintipisteen suunnittelussa ja käytössä sovelletaan standardeja SFS-EN 1418 
(3, s. 81 -101), SFS-EN 287-1 (3, s. 11 -81), SFS-EN ISO15613 ja 15614 (3, s. 495 -575). SFS-
EN 1418 -standardi määrittelee hitsausoperaattorin toimintaan liittyviä asioita. 
2.2 Jauhekaarihitsaus 
Jauhekaarihitsaus on metallikaarihitsausprosessi, jossa hitsijauheen alla palaa valokaari 
lisäainelangan ja perusaineen välillä. Jauhe suojaa hitsaustapahtumaa ilman aiheuttamilta 
vaikutuksilta. Hitsausjauheesta sulaa hitsin päälle osa suojaavaksi kuonapeitteeksi. 
Hitsausjauheella on samankaltaisia tehtäviä hitsissä kuin hitsauspuikon päällysteellä hitsattaessa 
puikolla. (4, s.10.) 
 
Yleensä jauhekaarihitsaus on mekanisoitu hitsausmenetelmä. Tunnusomaista 
jauhekaarihitsaukselle on hitsauksessa käytettävät suuret hitsausvirrat, joiden ansiosta 
saavutetaan suuri tunkeuma. Muita saavutettavia etuja ovat esimerkiksi hitsin tasainen laatu ja 
hitsauksen nopeus. Nopeutensa vuoksi jauhekaarihitsausta pyritään hyödyntämään 
mahdollisimman paljon. (4, s.10.) 
 
Käyttökohteita, joissa jauhekaarihitsausta lähinnä käytetään, ovat keskiraskas ja raskas 
konepajateollisuus sekä laivanrakennus. (4, s.10.) Jauhekaarihitsauksen periaate näkyy kuvasta 
2. 
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KUVA 2. Jauhekaarihitsauksen periaate: 1. hitsauslanka, 2. virtasuutin, jossa virta kytkeytyy 
hitsauslankaan, 3. hitsausjauhe, 4. sula kuona, 5. valokaari (palaa kuonasulan alla ontelossa joka 
muodostuu kaasujen ja metallihöyryjen paineesta), 6. sula hitsi, 7. jähmettynyt hitsi, 8. 
jähmettynyt kuona, 9. sulamaton jauhe (imuroidaan uudelleen käytettäväksi) (4, s.10) 
 
Laitteisto tässä työssä 
Kohteessa on käytössä ESABin virtalähde LAF 631 (kuva 3) ja jauhekaaritraktorina ESAB A2 
Multitrac sekä PEK Control unit (kuva 4 ja kuva 5). Tarkempia teknisiä tietoja laitteista 
jauhekaarilaitteiston tiedoista liitteessä 1. 
   
 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 3. ESAB LAF -sarjan virtalähteitä (5) 
 
ESAB A2 Multitrac on pätevöintipisteessä käytettävä jauhekaaritraktori. Erotuksena kuvan 4 
kokoonpanoon kohteessa on käytössä erilainen ohjausyksikkö. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 4. ESAB A2 Multitrac (6) 
 
Pätevöintipisteessä käytettävässä jauhekaaritraktorissa on kuvan 5 mukainen ohjausyksikkö 
ESAB PEK Control unit.
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KUVA 5. PEK Control unit (7) 
2.3 MIG/MAG-hitsaus 
MIG/MAG-hitsaus on hitsausmenetelmänä puoliautomaattinen. Siinä käytetään lisäaineena 
lankaa, jota syötetään automaattisesti tasaisella nopeudella hitsauskohtaan, joka on suojattu 
suojakaasulla. Hitsauskohdassa lisäainelangan kärjen ja perusaineen välissä palava valokaari 
sulattaa sekä perusainetta että lisäainetta. (kuva 6.) (4, s.11.) 
 
KUVA 6. MIG/MAG-hitsauksen periaate (4, s.11) 
 
 
MIG/MAG-hitsauksen etuja ovat hyvä tuottavuus ja mahdollisuus säätää tunkeumaa virran avulla. 
Kuonaa ei muodostu, ja kuonasulkeumien vaara on pieni. Lisäaineen syöttö on jatkuvaa, joten 
hitsiin ei tule katkoksia lisäaineen vaihtojen vuoksi. MIG/MAG-hitsaus on puoliautomaattista ja 
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sen lisäaineet ovat edullisia. Lisäksi hitsaustehojen säätömahdollisuudet ovat laajat ja 
hitsaaminen on mahdollista kaikissa asennoissa. (4, s. 11.) 
 
MIG/MAG-hitsauksessa esiintyviä haittoja ovat arkuus vedolle sekä huono ulottuvuus 
hitsauskohteisiin ja huono luokse päästävyys. MIG/MAG-hitsaus ei sovellu kovin hyvin 
asennustyömaakohteisiin. Hitsausarvojen säätö on vaikeampaa, kuin esimerkiksi 
puikkohitsauksessa. Laitteisto vaatii enemmän huoltoa ja lisäainevalikoima on suppeampi 
verrattuna esimerkiksi puikkohitsaukseen. (4, s.11.) 
 
Laitteisto tässä työssä 
Tässä opinnäytetyössä käsiteltävässä operaattorin pätevöintipisteessä on mahdollista ajaa 
hitsauksia myös MIG/MAG-mopolla tekemällä pöytään pieniä muutoksia. Mopo, jota pöydässä 
käytettäisiin, olisi KEMPPI MagTrac F61, joka on samanlainen kuin kuvassa 7. Tarkempia 
teknisiä tietoja laitteesta löytyy MIG/MAG-mopon tiedoista liitteestä 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 7. Kemppi MagTrac F61 (8) 
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3 HITSAUSPÖYDÄN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS 
3.1 Proto1 
Proto1 on Aikulla oleva jauhekaarihitsauspöydän ensimmäinen prototyyppi, joka oli rakennettu 
ennen kuin itse insinöörityöstä oli vielä sovittu. Proto1:stä saatiin siis hyvä lähtökohta, kuten 
kuvasta 8 nähdään, ideoida ja suunnitella uutta sopivanlaista pöytää, joka täyttää asetetut 
vaatimukset. Proto1:n runkoa suunniteltiin hyödynnettäväksi uuden pöydän valmistuksessa. 
Välipalaverissa hyväksyttiin Proto1:n mukaan suunniteltu pöytä, mutta huomattiin, että olisi 
järkevämpää rakentaa koko pöytä uusiksi ja päätettiin, että Poto1 puretaan kokonaan. Pöytää 
käytetään suunnittelussa avuksi ja siinä voidaan kokeilla jauhekaaritraktorin avulla pöytään 
jäävän aukon tarvittavaa leveyttä tarkastelemalla suuttimen liikerataa ja laajuutta. 
   
 15 
  
KUVA 8. Proto1 jauhekaaritraktorin kanssa 
 
Proto1:stä tarkastelemalla selvitettiin myös, että olisi järkevää ja käytännöllistä suunnitella 
liikkuvat kiskot. Liikkuvat kiskot mahdollistavat jauhekaaritraktorin oikean sijoittelun hitsattavaan 
kappaleeseen nähden joka kerta. Lisäksi kiskot on mahdollista siirtää muihin kohteisiin 
käytettäväksi tarpeen mukaan.  
Proto1:n korkeus on 860 mm, leveys 1 200 mm ja pituus 2 000 mm. Pöydässä käytettyjä 
rakenteita olivat 60 x 60 mm putkiprofiilit rungossa, jäykisteinä 40 x 40 mm putkiprofiilia ja 
pöytälevyt 5 mm:n vahvuisia. 
 
   
 16 
Proto1 purkua 
Purku suoritettiin yhdessä opinnäytetyöntekijän ja yhden Aikulla olleen hitsarin kanssa. 
Purettaessa otettiin irti pöydän päälle rakennetut rakenteet ja jäljelle jäi vain kuvan 9 mukainen 
runko. 
KUVA 9. Proto1 purkuvaiheessa 
3.2 Vaikutteita 
Raahen ammattikoulun metallipuolen hallissa on vastaavanlainen pöytä kuin  Aikussa (kuva 10), 
ja sitä tutkimalla saatiin käyttökelpoisia ideoita. Sieltä saimme käyttökelpoisia ideoita ja vaikutteita 
uuteen pöytään. Ammattikoululla oleva pöytä on pienempi, kuin Aikulle suunniteltava pöytä, mutta 
saimme siitä silti hyvää mallia useaan kohtaan. Hyviä ajatuksia tuli pöydän pintamateriaalille sekä 
mallille kuonan pois valumista ajatellen ja samaan asiaan viitaten myös jauhekaaritraktorin 
kiskoja ajatellen. Kuonan ja sivutuotteiden talteenottoa oli ajateltu hyvin ammattikoululla ja 
hieman modifioimalla saisimme siitä myös Aikulle sopivan talteenottosysteemin. 
Malli oli oivallinen esimerkki tarvittavista materiaalien vahvuuksista jäykkyyttä ja kantavuutta 
ajatellen. Kuvan 10 kohteessa kappaleilla ei ole suurta putoamisvaaraa, koska ne ovat 
kiinnitettyinä pöytään pulteilla ylhäältä päin. 
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KUVA 10. Esimerkkipöytä Raahen ammattikoululta 
 
Kiskojen mallista sai hyviä ajatuksia tulevaan pöytään, ainakin harjaprofiili toisen puolen 
renkaiden alla ohjaavana kiskona oli oivallinen ratkaisu. Myöskään kuona ja lika eivät pääse 
kasaantumaan profiilin päälle, joten traktori pysyy vakaana puhtaalla kiskolla. 
 
Sivutuotteet valuvat mallissa kätevästi harjaprofiilisten ritilöiden läpi ja suppiloa pitkin 
keräyslaatikkoon. Näitä vertailupöydän ominaisuuksia pyrittiin hyödyntämään suunniteltavassa 
kohteessa. 
3.3 Uusi pöytä 
Uusi pöytä suunniteltiin kokonaan uudestaan Inventor-mallinnuksen mukaan. Mallinnuksessa 
käytettiin apuna Proto1:stä saatuja mittoja ja tietoja sekä ammattikoulun mallista saatuja ideoita ja 
ajatuksia. Pöydälle ei annettu laskennallisia lujuuksia, mutta sen oli oltava niin jämäkkä, että se 
kestää siinä työskentelyn kunnolla eikä aiheuta vaaratilanteita huteruuden vuoksi. 
   
 18 
3.3.1 Pätevöintipisteen ideointi 
Pöydän ideointi lähti liikkeelle työpisteen tarpeiden kartoituksella. Pöydän tulisi olla siis sellainen, 
että sillä voitaisiin ajaa operaattorin pätevyyskoe ja myös harjoitella sitä. Pöydän tulisi olla niin 
kestävä rakenteeltaan, että pätevyyskokeessa käytettäviä materiaalivahvuuksia voidaan hitsata 
siinä pöydän heilumatta tai vapisematta. Työssä piti ottaa huomioon erityisesti pätevöintipisteen 
käytettävyys ja turvallisuus. Hitsari tulee kohteessa työskentelemään seinän puolelle pöytää ja 
pöytä tulee olemaan yhdeltä puolelta käytettävä. 
 
Toiselle puolelle pöytää ajateltiin sijoitettavaksi liikuteltavat verhot suojaksi, ja näin ollen pistettä 
olisi helppo muuttaa tarvittaessa eivätkä suojarakenteet tulisi liian vaativiksi ja suuriksi. Suojien 
helppo liikuteltavuus on myös tarpeen pöydän alla olevan kuona-astian tyhjennystä varten, koska 
se täytyy vetää roclalla pöydän alta pois, josta se kuljetetaan tyhjennettäväksi. 
 
Johtoja ja langansyöttöä varten ajateltiin kannakkeita kattoon, jotta saadaan ne vaivattomasti ja 
toimivasti kohteeseen. Maadoitusjohdot sijoitettaisiin kolmeen kohtaan pöytää, keskiraon 
molempiin päihin ja myös pöydän etureunaan testejä varten. Virtalähde olisi hyvä sijoittaa 
mahdollisimman lähelle pöytää helposti käsiteltäväksi, mutta kuitenkin niin, että se ei ole edessä 
työtä tehdessä. 
 
Pöytään suoritettaisiin ennen maalaamista rasvanpoisto. Maaliksi tulisi sininen akryylimaali, 
kaikkiin muhin osiin paitsi kiskojen yläpintoihin ja pöydän yläpintaan. 
3.3.2 Pätevöintipisteen suunnittelu 
Pisteen suunnittelussa apuna toimi Inventor-ohjelma. Ohjelman avulla voitiin piirtää pöytä ja 
siihen tarvittavat rakenteelliset yksityiskohdat halutunlaiseksi. Aluksi mallinnettiin sopivanlainen 
kuva pöydästä niin, että saatiin mitat ja ulkonäkö kohteeseen ja käyttäjälle miellyttäviksi. Aluksi oli 
tarkoitus käyttää Proto1:n runkoa hyödyksi, mutta mallinnuksen myötä tultiin siihen 
johtopäätökseen, että koko pöytä suunnitellaan kokonaan alusta asti joten suunnittelun suunta 
muuttui hieman alkuperäisestä käytännöllisempään suuntaan.  
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Pöydän materiaalivalinnat 
Pöytään valittiin materiaaliksi musta rauta, koska palaverissa arvioitiin, että se olisi kaikkein 
toimivin ja sopivin tässä kohteessa. Tämän lisäksi materiaali oli käytössä jo Proto1:ssä. 
Käytettäväksi tässä kohteessa se sopii myös hyvän muokattavuuden ja hitsattavuuden ansiosta. 
Materiaalivahvuuksien tulisi olla järkevän paksuisia, että saadaan kasaan tarpeeksi jämäkkä 
rakenne, joten valitsimme rakenteiden seinämäpaksuudeksi 3 mm. 
 
Koko 
Pöydän lopullisiin mittoihin päädyttiin siten, että Proto1 oli hyvä vertailukohde ja siinä oli helppo 
kokeilla toimihenkilöiden kanssa sopivat työskentelykorkeudet ja pöydän sopiva koko. Suuri koko 
verrattuna ammattikoulun malliin oli turvallisuuskysymys, koska uudessa pöydässä ei ole 
kiinnikkeitä levyille, joten hitsattaville kappaleille pitää olla tarpeeksi alustaa pitämään kappaleet 
tukevasti pöydällä. Korkeus, pituus ja leveys määräytyvät siis käytettävyyden ja turvallisuuden 
mukaan. Pöydän leveys on suunniteltu myös siksi niin leveäksi, että jauhekaaritraktorilla on 
tarpeeksi työskentelytilaa eli se pääsee liikkumaan tarpeeksi pitkää liikettä. Traktorin saa myös 
ajettua kiskojen päätyyn, jos pöydällä ajetaan esimerkiksi MIG/MAG-mopolla ja jauhekaaritraktori 
on saatava edestä pois. Jäykkyyttä pöytään lisää sivussa alhaalla olevien tukien lisäksi myös 
suppilon muoto, koska suppilot hitsataan pöytään koko yläreunan matkalta ja sivuista 
ensimmäiseen pokkaukseen asti ylhäältä alaspäin (liite 4). 
 
Hitsausaukon suuruus selvisi testaamalla jauhekaarisuuttimen liikerataa josta saatiin selville sen 
ääriasennot. Kiskojen liikuteltavuus pöydässä mahdollistaa vielä erilaisten työstöasentojen 
käytön, kun voidaan säätää pelkän suuttimen lisäksi traktorin paikkaa. 
 
Laatikon koko määräytyy suppilon koon mukaan sekä pöydän leveyden mukaan siten, että 
saadaan laatikko helposti pöydän alta pois eikä sovitus ole liian tiukka. Jalkojen korkeus 
laatikossa määräytyy siten, että sen alle mahtuu esimerkiksi rocla, kun laatikkoa otetaan pois 
pöydän alta tyhjennystä varten. 
 
Rakenteellisia ratkaisuja 
Pöydässä olevat ritilät, jotka ovat 45˚ kulmaan käännettyjä neliöprofiilisia putkia, otettiin 
ajatuksena ammattikoulun mallista. Ritilää kuitenkin muutettiin niin, että pöydän keskelle tuli 
aukko kappaleen hitsauskohdan alle ettei kappale jää kiinni pöytään hitsattaessa. Harjamuoto 
auttaa likaa valumaan pöydältä pois eikä lika jää pöydän päälle virumaan (liite 5). 
   
 20 
 
Samaa ajatusta käytettiin kiskoissa toisella puolella olevassa ohjaavassa harjaprofiilissa, koska 
siihen ei saa jäädä likaa päälle, ettei jauhekaaritraktori ala pomppia aiheuttaen pahimmassa 
tapauksessa virheitä hitsissä. Jauhekaaritraktoriin vaaditaan sorvaus toisen puolen renkaisiin 
niin, että se sopii napakasti harjaprofiilin päälle. Jos harjaprofiili olisi laitettu kiskoihin molemmille 
puolille, ei se välttämättä olisi ollut yhtä toimiva, koska sitten kiskot ohjaisivat traktoria molemmilta 
puolilta ja se aiheuttaisi vetelyä suuntaan ja toiseen (liite 6). 
 
Suppiloon ja laatikkoon saatiin mallia ammattikoulun pöydästä, mutta ajatusta kehitettiin 
suunnitelmassa toimivampaan suuntaan varsinkin laatikon osalta. Laatikon tyhjennys työssä 
suunnitellussa koossa olisi vaikeaa ammattikoulun mallin mukaisella ratkaisulla, koska se 
aiheuttaisi niin valtavasti kitkaa, ettei sitä voisi miesvoimin tyhjentää. Uuden laatikon ratkaisu taas 
järkeiltiin niin, että se voitaisiin tyhjentää helposti myös yhden miehen voimin, mutta laatikko olisi 
kuitenkin tarpeeksi iso. Sopivan korkuiset jalat laatikon alle oli ratkaisuna hyvä, koska siten sen 
saa otettua pöydän alta pois vaikka roclaa tai trukkia apuna käyttäen tyhjennykseen vientiä 
varten. Suppilon muotoilu ja laatikon koko on käytännöllinen ja turvallinen ratkaisu (liite 3). 
 
Pöytään suunniteltiin kolme maadoituspistettä. Tähän ratkaisuun päädyttiin, koska jos pöydän 
molemmissa päädyissä olisi maadoituspisteet, jotka olisivat toki riittävä määrä, yhden 
ylimääräisen pöydän etureunassa olevan maadoituspisteen avulla voitaisiin tutkia hitsin 
käyttäytymistä maadoituksen muuttuessa. Jos maadoituksen laittaa esimerkiksi pöydän toisesta 
päästä ja etureunasta, hitsin käyttäytymisessä voidaan havaita selkeitä muutoksia. Tällaisella 
maadoituspaikkojen järjestelyllä ilmiöitä on hyvä havainnollistaa ja testata pöydässä. 
 
Käytettävyys 
Ammattikoulun mallista saatujen ideoiden pohjalta suunniteltiin pöytään harjaprofiiliset ritilät 
kuonan ja lian valumista varten (liite 4). Suppilot, jotka ohjaavat putoavaa kuonaa ja likaa sekä 
laatikko johon ne kerääntyvät, ovat ajatukseltaan ammattikoulun mallista (liite 7), mutta laatikon 
tyhjennys tapahtuu eri tavalla. Suunnitellussa pöydässä laatikko seisoo lattialla omilla jaloillaan 
suppilon alla ja on näin ollen helppo siirtää tyhjennettäväksi vaikka roclalla (liite 8). 
 
Liikuteltavat verhot pätevöintipisteen ympärillä tekevät laatikon tyhjennyksen helpoksi. Pöydän 
ympärille saadaan myös tarvittaessa helposti lisää tilaa ja myös lisäsuojaa lisäämällä ja 
liikuttamalla suojaverhoja, joita on kuvattu kuvassa 11 sinisin viivoin. 
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KUVA 11. Pätevöintipiste ylhäältäpäin 
 
Kiskot suunniteltiin helposti liikuteltaviksi, koska on tarpeellista pystyä liikuttamaan niitä pöydän 
päällä. Lisäksi niitä voidaan tarvittaessa viedä myös eri kohteisiin, joissa tarvitaan 
jauhekaaritraktoria. 
 
Kiskot koostuvat vaakatuista, päätystoppareista ja varsinaisista kiskoista. Vaakatuet suunniteltiin 
siten, että kokonaisuus voidaan laskea pöydän päätyrautojen päälle ja kiinnittää puristimilla 
sopivaan paikkaan. Vaakatukia voidaan liikutella portaattomasti sivusuunnissa. 
 
Päätystopparit kiinnitettiin pystyasentoon vaakatukiin hitsaamalla. Päätystopparit estävät traktoria 
ajautumasta pois kiskoilta. 
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Varsinaiset kiskot, poikkileikkaukseltaan nelikulmaista putkea, kiinnitettiin vaakatukien päihin 
hitsaamalla. Toisen kiskon päälle kiinnitettiin harjaprofiili traktorin ohjausta varten. Toisen kiskon 
alle sijoitettiin korokepalat, jotta traktori on vaakatasossa (liite 6). 
 
Turvallisuus 
Tavoitteiden mukaisesti pyrittiin kiinnittämään turvallisuusasioihin huomiota monipuolisesti. 
Pöydän kantavuuden varmistamiseksi runkorakenne tehtiin 60 x 60 x 3 mm neliöprofiiliputkesta. 
Rakenteen jäykkyyden lisäämiseksi hitsattiin suppilon yläosa runkoputkiin kiinni. 
 
Pöytätaso suunniteltiin 2 000 mm leveäksi ja 1 200 mm syväksi, jotta kappaleet ja laitteet 
mahtuvat pöydän päälle kunnolla. Optimaaliseksi korkeudeksi työskentelyä ajatellen havaittiin 
860 mm. 
 
Suppilo suunniteltiin ja muotoiltiin siten, etteivät suppilon tai pöydän jäykisteet osu työskentelijän 
jalkoihin työskentelypisteessä. Suppilo suojaa myös pöydän läpi tippuvien kuumien partikkeleiden 
osumista ja roiskumista päälle. Myöskään muut kappaleet, joita pääsee tippumaan pöydän 
ritilöiden välistä, eivät pääse putoamaan jaloille. Myös laatikko asettuu pöydän alle suppilon 
muotoilun ansiosta siten, että työskentelijän jalat eivät osu siihen. 
 
Säteilyn ja huurun vaikutukset minimoidaan käyttäjän henkilökohtaisilla suojavarusteilla. Säteilyn 
leviäminen työskentelypisteen ulkopuolelle estetään liikuteltavilla suojaverhoilla. Tarvittaessa 
syntyvät huurut voidaan poistaa erikseen asennettavalla imurilla. Mahdollisesti tehtävän termisen 
leikkauksen roiskeet putoavat suppilon kautta laatikkoon. 
 
Lukuun ottamatta kiskoja ja työskentelytasoa, pöytä pintakäsitellään siniseksi standardin SFS-EN 
ISO 12944 ja maalausohjeen AK 40/1 – Fe Sa 2½ mukaisesti. 
 
Luokse päästävyys huomioidaan siten, että pöydän eteen varataan riittävästi työskentelytilaa ja 
järjestetään esteetön pääsy työpisteelle. Virtalähde sijoitetaan siten, että se ei rajoita 
työskentelytilan käyttöä. Johteet ja letkut voidaan tarvittaessa kiinnittää kattoon esimerkiksi 
koukkuja apuna käyttäen. Jotta työpisteen käyttö on turvallista, on uusi käyttäjä perehdytettävä 
työpisteellä työskentelyyn sekä laitteiden turvalliseen käyttöön. 
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4 HITSAUSPÖYDÄN TESTAUS  
Operaattorin pätevöintipistettä ei tämän työn yhteydessä toteutettu valmiiksi asti, joten 
testaussuunnitelmaa eikä testauksen toteutusta myöskään tehty. 
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5 TULOSTEN TARKASTELU 
 
 
Opinnäytetyössä suunniteltiin operaattorin pätevöintipisteen tarpeisiin jauhekaaritraktorille sekä 
MIG/MAG-mopolle toimiva pöytä pätevyyksien ajamiseen ja harjoitteluun sekä muihin 
hitsaustöihin. Pöydälle ei annettu laskennallisia lujuuksia, mutta sen oli oltava niin jämäkkä, että 
se kestää siinä työskentelyn kunnolla eikä aiheuta vaaratilanteita huteruuden vuoksi. 
 
Pöytä suunniteltiin sellaiseksi, että sillä voidaan ajaa operaattorin pätevyyskoe ja myös harjoitella 
sitä. Pöytä suunniteltiin rakenteeltaan niin kestäväksi, että pätevyyskokeessa käytettäviä 
materiaalivahvuuksia voidaan hitsata siinä pöydän heilumatta tai vapisematta. Työssä otettiin 
huomioon erityisesti pätevöintipisteen käytettävyys ja turvallisuus. Hitsari tulee kohteessa 
työskentelemään seinän puolelle pöytää ja pöytä tulee olemaan yhdeltä puolelta käytettävä. 
 
Pöydän kantavuuden varmistamiseksi runkorakenne tehtiin 60 x 60 x 3 mm neliöprofiiliputkesta. 
Rakenteen jäykkyyden lisäämiseksi hitsattiin suppilon yläosa runkoputkiin kiinni. Pöytätaso 
suunniteltiin niin leveäksi ja syväksi (2 000 x 1 200 mm), että kappaleet ja laitteet mahtuvat 
pöydän päälle kunnolla. Optimaaliseksi korkeudeksi työskentelyä ajatellen havaittiin 860 mm. 
 
Pöytään suunniteltiin ritilät 45˚ kulmaan käännetyistä neliöprofiilisista putkista. Pöydän keskelle 
jätettiin hitsausaukko. Hitsausaukon suuruus selvisi testaamalla jauhekaarisuuttimen liikerataa, 
josta saatiin selville sen ääriasennot. Ritilöiden harjamuoto auttaa likaa valumaan pöydältä pois 
eikä lika jää pöydän päälle virumaan. 
 
Jauhekaarihitsauslaitteen kiskot koostuvat vaakatuista, päätystoppareista ja varsinaisista 
kiskoista. Vaakatuet suunniteltiin siten, että kokonaisuus voidaan laskea pöydän päätyrautojen 
päälle ja kiinnittää puristimilla sopivaan paikkaan. Vaakatukia voidaan liikutella portaattomasti 
sivusuunnissa. Päätystopparit kiinnitetään pystyasentoon vaakatukiin hitsaamalla. Päätystopparit 
estävät traktoria ajautumasta pois kiskoilta. 
 
Varsinaiset kiskot, jotka ovat poikkileikkaukseltaan nelikulmaista putkea, kiinnitetään vaakatukien 
päihin hitsaamalla. Toisen kiskon päälle kiinnitetään harjaprofiili traktorin ohjausta varten. Toisen 
kiskon alle sijoitetaan korokepalat, jotta traktori on vaakatasossa. Kiskojen liikuteltavuus 
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pöydässä mahdollistaa vielä erilaisten työstöasentojen käytön, kun voidaan säätää pelkän 
suuttimen lisäksi traktorin paikkaa. 
 
Suppilo suunniteltiin ja muotoiltiin siten, etteivät suppilon tai pöydän jäykisteet osu työskentelijän 
jalkoihin työskentelypisteessä. Suppilo suojaa myös pöydän läpi putoilevien kuumien 
partikkeleiden osumista ja roiskumista päälle. Myöskään muut kappaleet, joita pääsee 
putoamaan pöydän ritilöiden välistä, eivät pääse putoamaan jaloille. Myös laatikko asettuu 
pöydän alle suppilon muotoilun ansiosta siten, että työskentelijän jalat eivät osu siihen. 
 
Toiselle puolelle pöytää ajateltiin sijoitettavaksi liikuteltavat verhot suojaksi. Näin ollen pistettä 
olisi helppo muuttaa tarvittaessa eivätkä suojarakenteet tulisi liian vaativiksi ja suuriksi. Suojien 
helppo liikuteltavuus on myös tarpeen pöydän alla olevan kuona-astian tyhjennystä varten, koska 
se täytyy vetää roclalla pois pöydän alta, josta se kuljetetaan tyhjennettäväksi. 
 
Johdot ja langansyöttö voidaan tarvittaessa kiinnittää kannakkeilla kattoon, jotta saadaan ne 
vaivattomasti ja toimivasti kohteeseen. Maadoitusjohdot suunniteltiin sijoitettavaksi kolmeen 
kohtaan pöytää, keskiraon molempiin päihin ja myös pöydän etureunaan testejä varten. 
Virtalähde tulisi sijoittaa mahdollisimman lähelle pöytää helposti käsiteltäväksi, mutta kuitenkin 
niin, ettei se ole edessä työtä tehdessä. 
 
Pöytä suunniteltiin käsiteltäväksi sinisellä akryylimaalilla lukuun ottamatta kiskoja ja pöydän 
työskentelytasoa. Huomiovärin ansiosta pöytää on helpompi huomioida ja varoa. Väri tuo myös 
pöydälle lisää käyttöikää, koska se suojaa pöytää kulumiselta ja iskuilta. 
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6 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET 
 
 
Jatkokehitysmahdollisuuksia olisi paljonkin, mutta pöytä muuttuisi eri tarkoitusten mukaiseksi. 
Koko pöytä voisi olla rakenteeltaan sellainen, että se olisi liikuteltavissa joko rullien päällä tai siinä 
voisi olla joko korvakot nostamista varten tai paikat esimerkiksi trukin piikeille, joista voisi trukilla 
liikutella pöytää. 
 
Kuonalaatikossa voisi olla rattaat, mutta sitä voisi olla raskas liikutella. Laatikossa olisi myös 
useampi mahdollinen hajoamiskohta, kuten rattaiden akselit, jotka olisivat todella kovalla 
rasituksella laatikkoon kertyvän painon vuoksi. Tämä ongelma tosin olisi suuri vain silloin, jos 
rattaiden akseli kulkisi laatikon läpi. Jos rattaat sijoitettaisiin laatikon pohjaan ja ne olisi tarkoitettu 
tarpeeksi raskaaseen käyttöön, olisivat ne oiva vaihtoehto alkuperäiseen ratkaisuun verrattuna. 
 
Kiskot voisivat olla sellaiset, että ne jatkuisivat pöydän reunan yli jauhekaaritraktorin sivuun 
laittamista varten, jolloin pöydällä mahdollistuisivat muutkin käyttötarkoitukset. Kiskoihin voisi 
myös suunnitella erikseen lisättävät kiskon pätkät, joiden päälle traktorin voisi tarvittaessa ajaa 
mahdollisten muiden töiden ajaksi. 
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7 YHTEENVETO 
 
 
Tässä opinnäytetyössä tavoitteena oli suunnitella operaattorin pätevöintipiste jauhekaaritraktorille 
siten, että siinä on tarvittaessa mahdollista pienillä muutoksilla käyttää myös MIG/MAG- 
hitsausmopoa. Työn painopiste oli pätevöintipisteen suunnittelussa. Suunnittelutyössä oli 
huomioitava turvallisuuteen liittyvät asiat, joita ovat esimerkiksi pöydän kantavuus, kappaleiden ja 
laitteiden putoamiset, säteily ja huurut sekä mahdollinen terminen leikkaus. Huomiota tuli 
kiinnittää myös pintakäsittelyyn turvallisuuden, näkyvyyden ja toimivuuden kannalta, sekä luokse 
päästävyyteen puhdistuksen ja työskentelyn kannalta. Laitteiden ja johteiden oikean sijoittelun 
suunnittelu oli myös tärkeässä osassa. 
 
Suunnitelman tuloksena saatiin kokonaisuutena toimiva pätevöintipiste. Pöytä oli rakenteeltaan 
sopivan kokoinen sekä toimiva ja se oli vaatimusten mukainen. Turvallisuus oli otettu huomioon 
pätevöintipistettä ympäröivillä suojilla ja pöydän sekä laitteiden huomioväreillä. Turvallisuutta 
huomioitiin myös pätevöintipisteessä laitteiden ja pöydän sijoittelulla niin, että työskentely on 
turvallista, sekä niin, että pöytä oli rakenteellisilta ratkaisuiltaan oikeanlainen ja turvallinen.  
 
Suunnitelma oli toiveiden mukainen sekä toimiva ja työn painopiste pysyi hyvin suunnittelussa. 
Pätevöintipisteen vaatimukset otettiin huomioon ja toteutettiin suunnitelmassa.  Käytännössä 
laitteisiin perehtyminen jäi kuitenkin vähemmälle kuin oli alun perin suunniteltu, mutta 
perusperiaatteet tulivat selviksi. Pätevöintipisteen rakenne, toimivuus ja turvallisuus olivat 
toiveiden ja vaatimusten mukaisia. 
 
Pätevöintipiste voisi jatkokehityksen myötä olla paremmin liikuteltavissa ja laajemmin 
hyödynnettävissä myös muissa tehtävissä. Myös traktorin sivuun ajaminen lisäkiskojen myötä 
helpottaisi muuta toimintaa pöydällä. 
 
Kokonaisuudessaan opinnäytetyö oli haastava, mutta antoisa ja sitä tehdessä perehdyttiin 
hitsaukseen ja eteenkin jauhekaarihitsaukseen liittyviin asioihin ja vaatimuksiin. 
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  Liite 1 
Jauhekaarilaitteen tekniset tiedot 
 
   LAF 631 
Mitat, PxLxK mm  670x490x930 
Paino, kg   260 
Suojausluokka  IP23 
Tyhjäkäyntiteho, W  150 
Tyhjäkäyntijännite, V  54 
Tehokerroin, maks. virralla  0.90 
Tehokerroin, maks. virralla  0.84 
Maks. virta 60 %:n kuormituksella, A 800/44 
Maks. virta 100 %:n kuormituksella, A 630/44 
Säätöalue, A/V, MIG/MAG  50/17-630/44 
Säätöalue, A/V, SAW  30/21-800/44 
   400/415 
   440 
   52 
   63 
   63 
 
 
A2-A6 Process Controller PEK 
Mitat, PxLxK mm  246x235x273 
Paino, kg  6.6 
Suojausluokka  IP23 
Kuljetusnopeus, m/min max 2 m/min (manual) 
Liitäntäjännite, 1-v, V/Hz 42VAC,50/60Hz
  Liite 2 
MIG/MAG-mopon tekniset tiedot 
 
 
Mag Trac F61   
Magneettinen kuljetin mekanisoituun MIG/MAG-hitsaukseen. 
Voidaan käyttää FastMig KMS- ja FastMig Pulse -laitteistoissa. 
Wise™-hitsausprosessit ja muut Kempin hitsausohjelmistotuotteet käytettävissä. 
Virransyöttö ja kaikki muu tarpeellinen integroitu yhteen kaapeliin. 
Nopea ja helppo asennus: ei ylimääräisiä kaapeleita eikä muuntajia. 
Varustettu Kempin kehittämällä ainutlaatuisella pistoolin pikakiinnityksellä (patenttia haettu). 
Lämmöntuonnin ja muiden hitsausarvojen tallennus helpottaa hitsausohjeen luontia.
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Mallinnus 
 
  Liite 4 
Operaattorin pätevöintipiste 
 
  Liite 5 
Pöytä 
 
  Liite 6 
Kiskot 
 
  Liite 7 
Suppilo 
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Laatikko 
 
 
